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CREUSET DE FOUR A INDUCTION 
DESCRIPTION 



Le sujet de cette invention est un creuset 
5 de four a induction. 

La structure de tels creusets comprend 
essentiellement une sole en beton refractaire sur 
laguelle est installee une paroi laterale ( le creuset 
froid) entouree par un bobinage inducteur ou circule un 
10 courant electrique haute frequence source de la 
puissance produite a I'interieur du creuset pour fondre 
la matiere qui y est presente. lis sont principaleiuent 
utilises pour 1 1 elaboration de verres, les refusions de 
verres, les incinerations de dechets organiques sur un 
15 bain de verre en fusion, la vitrification de dechets ou 
d' effluents liquides radioactifs et la fusion de corps 
refractaires. Les secteurs industriels susceptibles 
surtout de faire appel a eux sont l'industrie de 
traitement des dechets y compris nucleaires et 
2 0 dangereux et 1* Industrie verriere. 

La paroi laterale du creuset est 
normalement en matiere metallique permeable aux champs 
magnetiques. Elle contient un circuit de 
refroidissement a liquide pour que premierement la 
25 paroi resiste aux temperatures tres elevees atteintes 
pour fondre des matieres refractaires comme le verre et 
deuxiemement compenser les pertes electriques par effet 
joule dues aux courants induits- De plus, elle est 
normalement divisee en secteurs verticaux, joints par 
30 leurs faces transversales en intercalant une matiere 
isolante electrique, pour limiter les courants induits 
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dans la paroi qui produiraient des pertes thermiques et 
un decouplage electromagn^tique entre 1 1 inducteur et le 
contenu du creuset. Les secteurs verticaux sont 
disposes a la facpon des douves d'un tonneau. Le circuit 
5 . de ref roidissement est usuellement compose de 
canalisations verticales forees dans chacun des 
secteurs . 

Les secteurs de la paroi laterale du 
creuset doivent etre maintenus ensemble . Un premier 

10 moyen consiste a les entourer d'un bandage circulaire 
realise avec du ciment, du tissu de verre impregne 
d'elastomere ou de la resine epoxy. Un autre moyen, qui 
off re une cohesion plus grande, consiste i. soudqr les 
secteurs les uns aux autres au-dessus de 1 * inducteur ou. 

15 1 1 intensite du champs magnetique est plus f aible . 

Les creuset s connus souffrent 

d' insuf f isance qu'on peut detailler comme suit.;- Tout 
d'abord, des arcs electriques peuvent apparaitre , entre 
les secteurs de la paroi laterale malgre la separation 

20 par les isolants electriques. lis sont par exemple 
causes par des poussi^res carbonees issues des 
combustions, ou par des lacs de sulfate au dessus des 
bains de verre et peuvent endommager et detruire 
1 1 isolant Slectrique place entre les secteurs ou meme 

25 percer les secteurs eux-memes. Les courts-circuits 
electriques sont aussi nuisibles §. une bonne 
utilisation de 1 1 energie d 1 induction. 

Dans de . nombreuses applications, des 
atmospheres corrosives aux hautes temperatures sont 

30 produites/ qui endommagent les secteurs ou obligent a 
les construire avec des materiaux ayant des 
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resistivities electriques elevees augmentant fortement 
les pertes electriques du creuset froid. Enfin, les 
modes d 1 assemblage connus ne permettent pas d 1 assembler 
des secteurs avec une grande precision, c'est-a-dire 
5 avec des jeux f onctionrxels constants sur toute la 
hauteur de la structure. En effet, le soudage produit 
des dilatations thermiques et des deformations 
permanentes qu'il est difficile de prevoir. 
L 1 assemblage par un bandage exterieur est aussi sujet a 
10 se deformer pendant le f onctionnement et ne garantit 
pas un couple de serrage et un ajustement precis sur 
tout le perimetre du creuset, Ces precedes font done 
apparaitre des contraintes internes dommageables sur la 
structure ou au contraire des defauts de cohesion qui 
15 nuisent a I'etancheite du creuset aux gaz. 

C ! est pour remedier a .ces inconvenients 
qu'un nouveau genre de creuset de four a induction est 
propose cotnme 1 1 invention. II se caracterise avant tout 
par des secteurs verticaux differents et assembles de 
20 maniere differente des exemples connus de realisation. 
Plus precisement, les secteurs sont revetus de 
ceramique au moins sur des faces interieures et des 
faces laterales ; et ils sont munis de pattes 
d 1 assemblage a une bride superieure qui leur est 
25 commune, les pattes et la bride etant assemblies par 
des vis. La realisation du creuset selon 1 1 invention 
presente par ailleurs I'avantage d ! etre facilement 
demontable : grace a un tel montage des secteurs au 
moyens de vis, il est possible de demonter chacun 
3 0 d'entre eux independamment des autres, en particulier 
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pour des operations de maintenance ou lorsque l'un des 

secteurs est endommage. 

Les couches de ceramique isolantes 
electriques empechent la formation d^arcs electriques 
5 et protegent aussi la matiere principal des secteurs 
des atmospheres corrosives. Biles ne peuvent toutefoxs 
gtre envisages qu • en renoncant a un assemblage sonde, 
car le soudage produirait des echauf f ements excessxfs 
qui detruiraient localement la ceramique, et les 
10 defauts de position des secteurs pourraient engendrer 
des compressions locales des ceramiques entraxnant des 
fissurations voire meme leur destruction. L 1 assemblage 
par vissage est au contraire precis et ne produit . 
aucune contrainte mecanique ou thermique. 

L' invention sera maintenant decrite plus en 
detail et sous tons ses aspects en liaison aux . 

figures : - 
la figure 1 represente un creuset soude. 

conformement a 1 1 art anterieur, 
20 - les figures 2 et 3 illustrent une 

realisation de 1' invention, 

- et les figures 4 et 5 illustrent le mode 

de fabrication du creuset. 

Se reportant a la figure 1, la sole de 
25 beton porte la reference 1, la paroi laterale la 
reference 2, se, secteurs la reference 3, les couches 
intermediates d'isolants electriques la reference 4, 
et les spires de 1 ' indue teur la reference 5. Les 
details de construction et d'agencement de ces elements 
30 sont conformes a la description precedente . La partie 
laterale 2 n'est que partiellement representee, maxs xl 




est clair qu'elle s'etend sur un cercle ou un tour 
complet, comrne pour tout autre creuset y compris ceux 
de 1' invention. Chacun des secteurs 3 est creuse d'un 
circuit de ref roidissement 6 s'etendant sur guasiment 
5 toute sa hauteur et compose ici d'une paire de conduits 
paralleles verticaux et se joignant en bas des secteurs 
3 (un seul de ces conduits etant visible dans la 

representation en coupe).. Pes peryagec 7 ct 0 d' entree 

et de sortie du liquide de ref roidissement font 
10 communiquer les conduits a 1 1 exterieur de secteurs 3 et 
ils debouchent dans des collecteurs 9 et 10 superposes 
appartenant a une meme bride 11 a laquelle les secteurs 
3 sont soudes par un cordon 12 circulaire a leur bord 
externe superieur. Meme avec cette soudure, il est 
15 possible d f aj outer a la structure un bandage exterieur 
13 sous la bride 11 pour ameliorer la cohesion de la 
paroi laterale 2 et assurer une etancheite au gaz. Les 
inconvenients mentionnes auparavant des deux modes 
d ! assemblages de la paroi laterale 2 ne disparaissent 
20 pourtant pas si ces modes sont combines. 

Une realisation de 1' invention sera 
dorenavant decrite a 1 1 aide des figures 2 et 3 . 

Les secteurs de la paroi laterale portent 
la reference 20 , Ils ont la meme forme exterieure et 

2 5 sont encore traverses par une paire de conduits d'un 

circuit de ref roidissement 21 dont les extremites 
debouchent a 1' exterieur par des tubes 23a et 23b 
(figure 3) . Mais contrairement a la realisation connue, 
les secteurs 2 0 de 1 1 invention ne sont pas nus mais 

3 0 couverts d'un revetement 22 de ceramique qui peut §tre 

choisie parmi les compositions a base d f alumine, de 



mullite, de cordierite, des zircons, des zircones, ou 
des zirconates, different additifs pouvant etre 
ajoutes d'apres les contraintes thermiques, chimiques 
et electriques que le creuset aura a affronter. II est 
S preconise de couvrir au mains la face interieure 24 des 
secteurs 20 et leurs faces laterales 25 et 26, qui sont 
les faces soumises a la corrosion et a 1- apparition des 
arcs electriques ; toutefois, il n'est pas mauvais de 
couvrir aussi la face exterieure 27, ce qu'on a 
0 represents id. Comme les agressions chimiques ou les 
risques de courts -circuits electriques qui pourraxent 
justifier 1-emploi de la couche 22 proviendraient des 
gaz sejournant au dessus de la matiere fondue et des 
particules et des envolees entrainees dans ces gaz 
L5 plutat que de la matiere fondue elle-meme, puisqu'une 
fonction de ces creusets "froids" est de maintenir une 
epaissseur solide du contenu du creuset sur la paroo. 
laterale, le revetement 22 s - etend jusqu-au sommet des 
secteurs 20. Son epaisseur est comprise entre 50 M m et 
20 500 ^ suivant les applications. Une disposition 
complementaire utile pour reduire la probability d-arcs 
electriques, tout en permettant une meilleure adherence 
du revStement 22, est de supprimer les aretes vives 
entre les faces 24 a 27 des secteurs 20 : id, les 
25 aretes 28 et 29 (entre la face interieure 24 et les 
faces laterales 25 et 26) ont ete arrondies a un rayon 
de courbure pouvant etre d'un a cinq millimetres, et 
les aretes 30 et 31 (entre la face exterieure 27 et les 
faces laterales 25 et 26) ont ete chanf reinees, sans 
3 0 qu'aucune de ces solutions soit preferee. 
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Se reportant plus specialement a la figure 
3, on voit que la bride 11 a disparu et que les 
circuits de refroidissement 21 ne sont pas associes a 
des collecteurs tels que 9 et 10 adjacents au creuset 
mais sont completement distincts, les tubes 23a et 23b 
se prolongeant a l'exterieur. Les secteurs 20 
comprennent une patte 32 superieure, egalement en 
secteur de cercle qui — sjirplombe la face oxtcricure 27. 



Elle comprend une entaille 33 s'ouvrant sur 
l'exterieur. Une bride 34 plate de forme circulaire est 
posee sur toutes les pattes 32 et comprend des 
taraudages 35. Des vis 36 sont engagees dans les 
taraudages 3 5 a travers les entailles 33 et appuient 
par-dessous les pattes 32, qu'elles retiennent contre 
15 la bride plate 34. Ainsi, les secteurs 20 sont 
maintenus en place et forment un ensemble unique. Un 
bandage exterieur 37 peut etre ajoute pour assurer 
l'etancheite du creuset a 1 « air et rendre 1 • assemblage 
encore plus ferme, sans toutefois etre indispensable ; 
20 il peut etre en tissu en verre plein impregne 
d'elastomere ou en resine epoxy. Enfin, des couches 
d'isolant electrique 38, en mica par exemple, peuvent 
etre introduites entre les faces laterales 25 et 26 de 
secteurs 20 voisins. 
25 Une derniere disposition, rendue possible 

par la bride plate 34, consisterait a a j outer un 
couvercle 3 9 pose sur elle et retenu par des serre- 
joints 40 aux vis 41 engagees dans des taraudages de la 
bride plate 34 afin de confiner le continu du creuset 
30 et assurer une parfaite etancheite. 
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On a deja mentionne que 1 ' ajusteraent precis 
et invariable des secteurs 20 qu'offre 1 « assemblage a 
vis et la bride plate 34 permet de revetir les secteurs 
20 de ceramique sans risque pour celle-ci. II convient 
maintenant de decrire un precede d- assemblage de la 
paroi laterale qui permet de ne pas exposer la 
ceramique a des dommages meme a ce moment : e'est ce 
qu'on fait en se reportant aux figures 4 et 5 . Les 
secteurs 20, apres avoir ete usines a une precision 
suffisante aux endroits necessaires (notamment a la 
face inferieure, posee sur la sole 1 de beton, a la 
face superieure des pattes 32 et aux faces laterales 25 
et 26) et revetus de ceramique par un depSt au plasma 
et un polissage a l'abrasif, sont grossierement places 
sur la bride plate apres avoir ete retournes, un coin 
de centrage conique 42 est pose sur eux, et des 
colliers de serrage 43 sont engages autour d'eux et 
serres pour les approcher jusqu'a ce gu'ils touchent 
tous le flanc conique du coin 42. Les couches d'isolant 
electrique 38 ont deja ete intercalees . En fonction de 
la hauteur du coin 42 et du serrage des colliers 43, le 
diametre de la paroi laterale et sa precontrainte 
peuvent etre regies. Les vis 36 sont alors serrees pour 
joindre les pattes 32 a la bride plate 34 situee sous 
elles. L ' assemblage est alors complete. Le bandage 37 
pent etre forme d'abord par les enroulements 371 situes 
entre les colliers de serrage 43, puis par les 
enroulements complement aires quand les colliers des 
serrages 43 ont ete retires. Cette pose du bandage en 
deux temps permet de ne pas relacher la precontrainte 




de la parol laterale en desserrant prematurement les 
colliers 43. 
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REVINDICATIONS 



l) creuset a four a induction comprenant 
une paroi laterale (2) composee essentiellement de 
5 secteurs (20) verticaux accoles, caracterise en ce que 
les secteurs sont revetus (22) de ceramique au moins 
sur des faces interieures (24) et des faces laterales 
(25, 26) et munis de pattes (32) d' assemblage a une 
bride superieure, et en ce que les pattes et la bride 
10 sont assemblies par des vis (36) . 

2) Creuset de four a induction suivant la 
revendication 1, caracterise en ce que les secteurs 
sont aussi revetus de ceramique sur des faces 

exterieures (27) . 

3) creuset de four a induction suivant 

l'une quelconque des revendications 1 ou 2, caracterise 
en ce que la ceramique a une base choisie parmi la 
mullite, 1- alumina, la cordierite, le zircon, la 
zircone, et le zirconate. 
20 4 ) creuset de four a induction suivant 

l'une quelconque des revendications 1 a 3, caracterise 
en ce que les faces des secteurs qui sont revetues de 
ceramique sont unies par des aretes arrondies ou 
chanfreinees (28, 29, 30, 31). 
25 5) creuset de four a induction suivant 

1-une quelconque des revendications 1 a 4, caracterise 
en ce que les pattes sont situees exterieurement aux 
secteurs et la bride (34) est plate et posee sur les 
pattes . 

30 
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TITRE DE L'lWVENTBOW (200 csract&ras ou espaces maximum) 

CREUSET DE FOUR A INDUCTION. 




LE(S) DEKIANDEUR(S) : 

COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE 
31-33 rue de la Federation 
75752 PARIS 15eme 

COMPAGNIE GENERALE DES MATIERES NUCLEAIRES 

2 rue Paul Dautier 

78140 VELIZY VILLACOUBLAY 


DESS£NE(OT) EN TAOT QU'IMVEMTEUR(S) : (Intiiquez en haut k droit© «Page W° S'il y a plus de trols Inventeurs, 
utilises un f ormulaire identique et numerofez chaque page en indiquant le nombre total de pages). 


Nom 


BRUN 


Prenoms 


Patrice 


Adresse 


Rue 


6, Clos des Thermes 


Code postal et ville 


84100 I ORANGE 


Societe d'appartenance (facuitatif) 




Nom 


LACOMBE 


Prenoms 


Jacques 


Adresse 


Rue 


Chemin des Grottes 


Code postal et ville 


30131 (PUJAUT 


Societe d'appartenance (facuitatif) 




1 Nom 


LADIRAT 


! Prenoms 


Christian 


Adresse 


Rue 


Chemin de la Coste de TEvesque 


Code postal et ville 


30126 SAINT- LAURENT DES ARBRES 


Societe d'appartenance (facuitatif) 




DATE ET SIGNATURE^) 
DU (DES) DESVJAWDEUR(S) 
OU DU BMNDATAIRE 
(Nom et quaiite du signataire) 

PARIS LE 4 FEVRIER 2002 
J. LEHU 
422-5/002 


IS 



.a loi n°78-17 du 6 janvier 1978 relative a Tinformatique, aux fichiers et aux libertes s'applique aux reponses faites a ce formulaire. 
[He garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de 1'INPI. 
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imsrmrv 

NATIONAL DC 
U» MOWJITS 
IHOUATRIU.1B 



regue le 23/04/02 

BREVET D INV^TION 

CERTIFICAT D'UTILITE 

Code de la propriete intellectuelle - Livre VI 



N° 11235*02 



>£PARTEMENT DES BREVETS 

26 bis. rue de Saint Petersbourg 
75800 Paris CedexOa 



DESIGNATION mNVBnHJR{S) Page N° 5L . / i. . 

(Si le demandeur n'est pas Tinventeur ou Punique inventeur) 



Vos references pour ce dossier 

(facultatif) 


B 13946.3/JCIFD343/COGEMA 


W° D'ENREGISTREMENT NATIONAL 




TITRE DE ^INVENTION (200 caractares ou espaces maximum) 

CREUSET DE FOUR A INDUCTION. 


LE(S) DESWANDEUR(S) : 

COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE 
31-33 rue de la Federation 
75752 PARIS 15eme 

COMPAGNIE GENERALE DES MATDERES NUCLEAIRES 

2 rue Paul Dautier 

78 140 VELIZY VILLACOUBLAY 


DESIGNE(NT) EN TANT QU'lfWENTEUR(S) : (Indiquez en haut k drotte «Page N° S'if y a plus de trois inventeurs, 
ufifisez un formulaire identique et numfrotez chaque page en indiquant le nombre total de pages). * 


Nom 


BOUSQUET 


Prenoms 


Francis 


Adresse 


Rue 




Code postaf et vilie 


30630 I SAINT-ANDRE de ROQUEPERTUIS 


Societe d'appartenance Qacultotif) 




Nom 




Prenoms 




Adresse 


Rue 




Code postal et vilie 


1 


Soctete d'appartenance (facultatif) 




Nom 




Prenoms 




Adresse 


Rue 




Code postal et vilie 


1 


Societe d'appartenance (facultatif) 




DATE ET SIGNATURE(S) 
DU (DES) DEfVIANDEUR(S) 
OU DU MANDATAIRE 
(Nom et qualtte du signataire) 

PARIS LE 4 FEVRIER 2002 
J. LEHU 
422-5/002 


S 



La loi n°78-17 du 6 Janvier 1978 relative a I'informatique, aux fichiers et aux liberties s'appiique aux reponses faites a ce formulaire. 
Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de I'lNPl. 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
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Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 
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□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
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